单篇高被引文献与期刊影响因子波动内在关系的文献计量学研究 by 李佳悦 & 邵桂芳
书
2019 年 8 月 第 30 卷 第 8 期
http:∥www．cjstp．cn 中国科技期刊研究，2019，30( 8) : 897－904 897
作者简介: 李佳悦( OＲCID: 0000－0002－1981－5301) ，硕士，馆员，E-mail: jyli@ xmu．edu．cn; 邵桂芳，博士，副教授。
单篇高被引文献与期刊影响因子波动内在关系的文献计量学研究
■李佳悦1) 邵桂芳2) 收稿日期: 2019-03-13
修回日期: 2019-05-22
1) 厦门大学图书馆，福建省厦门市思明区思明南路 422 号 361005
2) 厦门大学航空航天学院，福建省厦门市思明区思明南路 422 号 361005
摘 要 【目的】探讨单篇高被引文献与期刊影响因子波动的内在关系，对推动期刊评价理论与实践的发展具有重要意义。
【方法】采用文献计量学方法，以 Nature、Science 等 20 种国际顶级期刊以及 Acta Crystallographica Section A、Chinese Physics C
期刊为例，通过查询 Web of Science 数据库，分析期刊载文量、总被引频次、单篇文献的最大被引频次、文献的平均被引频次
等文献计量学指标的变化情况。【结果】单篇文献的最大被引频次与期刊总被引频次之比 ＲHT、单篇文献的最大被引频次与
期刊平均被引频次之比 ＲHM，以及期刊的平均被引频次与去除最大被引频次文献之后的平均值之比 ＲEM，对于影响因子的正
常与异常波动表现出不同的特征和规律。【结论】ＲHT、ＲEM和 ＲHM 这 3 项比值可以被用来有效地评判期刊影响因子的变化
是否正常，从而为期刊影响因子的计算以及期刊评价体系的合理构建提供参考。
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期刊影响因子的概念最初由美国科学信息研究
所创始人 Garfield 提出［1］，目前已成为期刊影响力
的重要评价指标之一。科睿唯安在每年 6 月份出版
的《期刊引证报告》( Journal Citation Ｒeports，JCＲ)
中，公布被数据库 Web of Science 收录的所有期刊
的上一年度影响因子。针对期刊的影响因子和所属
领域，人们对期刊进行了分类。常见的期刊分类方
法主要有两种: 一种是 JCＲ 分区法，另一种是中科
院分区法。这两种分类法均以期刊的影响因子作为
划分依据。由此可见，期刊影响因子作为评价期刊
的重要指标已在世界范围内得到认可。目前，这一
指标已经成为举世公认的评价期刊重要性和权威性
的主要指标［2，3］。
影响因子在评价期刊的办刊质量和影响力中发
挥了巨 大 作 用，然 而，近 年 来 其 局 限 性 也 逐 渐 显
现［4－6］。其主要缺陷之一是期刊的影响因子易受单
篇文献的高度被引而出现剧烈变化，典型的例子是
晶体学期刊 Acta Crystallographica Section A( ACSA) 。
2008 年，它的影响因子为 2．051，2009 年急剧上升至
49．926，2010 年继续上升到 54．333，2011 年则急剧
回落至 2．076。该刊在 2009 年和 2010 年的影响因
子都远超世界顶级期刊 Nature 与 Science。期刊的
影响因子因个别文献的高度被引而大起大落，显然
极不合理，这将导致影响因子无法真实地反映期刊
的载文质量和学术影响力; 而且，期刊影响因子的剧
烈波动也将导致该刊在 JCＲ 分区和中科院分区中
的位置出现巨大变化，从而影响评价体系的公正性。
期刊的影响因子实质上是可被引文献( 包括综述
性文献与研究性文献) 被引频次的平均体现。目前，
国际上将文献的被引频次作为评价文献学术质量和
影响力的最重要指标［7］，影响因子既可以作为期刊学
术地位和影响力的重要评价指标，也可以看作是刊载
论文学术价值的综合体现。但是在期刊刊载的诸多
文献中，因研究内容和方向的差异，被引频次通常会
有所不同: 被引频次最小的通常为零，而最大被引频
次却随期刊和年代的不同而出现很大的差异。由于
被引频次的差异，不同文献对期刊影响因子的贡献是
不同的，被引频次最大的文献无疑对期刊影响因子的
贡献最大。尽管目前已有一些针对单篇文献的学术
评价与学术影响力研究［8－12］，但这些研究大多是从文
献被引特征的角度去讨论，鲜有将单篇文献的被引指
标与期刊的影响因子结合起来加以研究。
本研究将对单篇文献的最大被引频次与期刊影
响因子之间的内在关系进行研究。如上所述，被引
频次最高的文献对期刊影响因子的影响或作用最
强，因此，在笔者之前研究综述性文献与研究性文献
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对期刊影响因子的贡献的基础上［13］，本研究将进一
步引入单篇文献的贡献度等量化指标，就被引频次
最高的文献对期刊影响因子的贡献展开系统研究。
以 22 种代表性的 SCI 收录期刊为例，采用基于 Web
of Science 数据库的文献计量学方法，对单篇文献的
最大被引频次与期刊影响因子之间的关系进行分
析，探讨其中所蕴含的文献计量学特征与规律，以期
为影响因子的计算提供思路，亦为期刊编辑、作者与
读者提供参考。
1 数据来源和研究方法
本研究选择 Nature 与 Science 这两种世界综合
性顶级期刊、13 个学科领域的 18 种代表性顶级期
刊，以 及 影 响 因 子 出 现 剧 烈 波 动 的 代 表 性 期 刊
ACSA 和 Chinese Physics C ( CPC) 为研究对象; 研究
所涉及的数据为近 10 年来的相关引用数据，其中，
期刊 载 文 量、被 引 频 次 等 数 据 通 过 查 询 Web of
Science 数据库获得，期刊的影响因子数据来源于
JCＲ。为了分析单篇文献的被引频次与期刊影响因
子之间的关系，本研究所涉及的有关文献计量学指
标概述如下: ＲIF表示 JCＲ 提供的期刊影响因子; PT
为统计年的前两年期刊的总载文量，仅统计研究性
文献与综述性文献; CT为统计年的前两年期刊发表
的所有文献在统计年的总被引频次; CH为统计年的
前两年期刊所发表的文献中单篇文献的最大被引频
次; CM =CT /PT 为统计年的前两年期刊所发表文献
的平均被引频次，该值实际上就是该期刊的影响因
子; CE = ( CT －CH ) / ( PT －1) 表示去除最大被引频次
的文献后，剩余文献的平均被引频次，即去除该文献
后期刊的影响因子; ＲHT = CH /CT表示单篇文献的最
大被引频次与期刊的总被引频次的比值，该值反映
了最大被引频次的文献对总被引频次的贡献程度，
此值越大，表明该文献的贡献度就越大，亦即对期刊
的影响因子的贡献度越大; ＲEM =CE /CM可表征 CE与
CM的接近程度，该值越接近 1，说明期刊的影响因子
越稳定，也反映了最大被引频次文献对影响因子的
作用越小，该值越小，则反映影响因子受单篇文献的
影响就越大，意味着影响因子越不稳定; ＲHM = CH /
CM为单篇文献最大被引频次与文献平均被引频次
的比值，该比值反映了最大被引频次偏离总体平均
值的程度，该值越大，偏离平均水平的程度就越高。
2 结果与分析
2．1 Nature 与 Science
Nature 是英国自然出版集团出版的旗舰刊物，
创刊于 1869 年，是世界上历史最悠久、学术影响力
最大的期刊之一［14］。表 1 给出了 Nature 从 2008 年
至 2017 年的影响因子变化( 值得注意的是，2017 年
的影响因子于 2018 年 6 月公布，其余类推 ) 。从
表 1 可以看到: 该刊的影响因子从 2008 年的 31．434
逐渐上升，2013 年达到峰值 42．351，随后略为下降，
然后又上升到 2017 年的 41．577; 该刊近 6 年来的影
响因子基本稳定在 40 左右，波动幅值较小。
表 1 所示的数据显示，计算得到的 CM值通常比
JCＲ 公布的影响因子 ＲIF略大。这主要是因为 Web
of Science 数据库会随着时间的推移更新数据，而期
刊的影响因子则是根据 JCＲ 发布之前的数据进行
统计得到的。总体而言，JCＲ 公布的影响因子 ＲIF和
计算得到 CM 的差距不大。Nature 中的单篇文献最
大被引频次虽然变化较大( 从 2010 年的 392 次增加
到 2017 年的 1645 次) ，但 ＲHT 值的变化范围较小，
仅在 0．6%至 2．23%之间，平均值为 1．21%。由此可
见，Nature 中单篇文献对总被引频次的贡献非常小，
这也表明它对影响因子的贡献非常小。
表 1 Nature 刊载文献的各项计量学指标
年度 ＲIF PT /篇 CT /次 CH /次 CM CE ＲHT ＲEM ＲHM
2008 31．434 1692 57820 700 34．173 33．779 0．0121 0．9885 20．484
2009 34．480 1654 61988 896 37．478 36．958 0．0145 0．9861 23．908
2010 36．101 1668 65518 392 39．279 39．068 0．0060 0．9946 9．980
2011 36．280 1625 66088 635 40．670 40．304 0．0096 0．9910 15．614
2012 38．597 1629 68929 683 42．314 41．920 0．0099 0．9907 16．141
2013 42．351 1639 75327 722 45．959 45．546 0．0096 0．9910 15．710
2014 41．456 1667 74693 1020 44．807 44．221 0．0137 0．9869 22．764
2015 38．138 1660 68283 949 41．134 40．587 0．0139 0．9867 23．071
2016 40．137 1686 71828 691 42．603 42．218 0．0096 0．9910 16．220
2017 41．577 1702 73728 1645 43．318 42．377 0．0223 0．9783 37．975
平均值 38．055 1662 68420 833 41．173 40．698 0．0121 0．9885 20．187
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从 CM 与 CE 的比较来看，去除最大被引频次文
献后，单篇文献的平均被引频次并无明显变化; 从
ＲEM的值来看，该项指标在近 10 年来介于 0．9783 与
0．9946 之间，平均值为 0．9885，非常接近 1。这表明
去除 Nature 中的任何一篇文献，都不会对它的影响
因子有显著影响。由此可见，该期刊的影响因子非
常稳定。最大被引频次 CH与平均被引频次 CM的比
值 ＲHM在近 10 年来都在 40 以下，最小的接近 10，而
平均值接近 20。
Science 是 由 美 国 科 学 促 进 会 ( American
Association for the Advancement of Science，AAAS) 出
版的期刊，创刊于 1880 年，是与 Nature 并驾齐驱的
世界顶级期刊。表 2 给出了该刊从 2008 年至 2017
年的影响因子变化。可见，Science 的影响因子在
2008 年至 2013 年处于 28 至 32 之间，从 2014 年开
始明显上升，2017 年达到 41．058。计算得到的 CM
值比 JCＲ 公布的影响因子 ＲIF 略大，其原因与前文
所述的 Nature 的 CM 和 ＲIF 的差异原因相同。与影
响因子上升形成对比的是，Science 的载文量逐年减
小，但缩减幅度不大。
由表 2 可知，2008—2017 年 Science 的单篇文献
最大被 引 频 次 CH 虽 然 也 有 较 大 波 动 ( 346 ～ 992
次) ，但 ＲHT值波动区间非常小，仅在 0．61%至1．64%
之间，均值为 1．09%，与 Nature 的 ＲHT值( 1．21% ) 接
近。通过 CM与 CE 的对比可以看到，去除具有最大
被引频次的文献后，Science 的单篇文献平均被引频
次并无明显变化。这也可以从 ＲEM的变化趋势反映
出来，该值近 10 年一直处于 0．9842 和0．9945之间，
均值为 0．9898，非常接近 1。由此可见，Science 中单
篇文献对总被引频次和影响因子的贡献度都非常
小，意味着该期刊的影响因子相当稳定，不受个别文
献的影响，这一情形与 Nature 极为相似。此外，ＲHM
值通常在 27 以下，最小值也非常接近 10，均值约为
17。
表 2 Science 刊载文献的各项计量学指标
年度 ＲIF PT /篇 CT /次 CH /次 CM CE ＲHT ＲEM ＲHM
2008 28．103 1648 51384 359 31．180 30．981 0．0070 0．9936 11．514
2009 29．747 1627 54489 528 33．490 33．186 0．0097 0．9909 15．766
2010 31．377 1652 56829 346 34．400 34．211 0．0061 0．9945 10．058
2011 31．201 1644 58047 529 35．308 35．008 0．0091 0．9915 14．982
2012 31．027 1621 56615 464 34．926 34．661 0．0082 0．9924 13．285
2013 31．477 1589 55716 913 35．064 34．511 0．0164 0．9842 26．038
2014 33．611 1540 58633 572 38．073 37．726 0．0098 0．9909 15．024
2015 34．661 1541 60517 722 39．271 38．828 0．0119 0．9887 18．385
2016 37．205 1508 62399 941 41．379 40．782 0．0151 0．9856 22．741
2017 41．058 1481 65363 992 44．134 43．494 0．0152 0．9855 22．477
平均 32．947 1585 57999 637 36．723 36．339 0．0109 0．9898 17．027
通过对 Nature 和 Science 两种期刊引用数据的
比较，可以发现两者的相同之处: ( 1) 影响因子都非
常稳定，体现在 ＲHT值较小，而 ＲEM接近 1; ( 2) ＲHM值
通常在 40 以下。这两种期刊的影响因子和学术影
响力多年来位居世界期刊前列，它们的各项文献计
量学指标为研究其他期刊提供了很好的参照。
2．2 不同学科期刊
2．1 节中讨论的 Nature 和 Science 均属于综合性
期刊，所刊载文献涉及各个学科领域。为了进一步
探讨期刊引用数据的特征与变化规律，本研究还选
取了不同学科的期刊作为统计样本展开分析。根据
中科院分区法，从其大类分区里分别挑选出各学科
具有代表性的期刊作为研究对象: ( 1 ) 数学类的
Annals of Mathematics ( AnM ) 和 Acta Mathematica
( AcM) ; ( 2) 物理类的 Physical Ｒeview Letters ( PＲL)
和 Ｒeviews of Modern Physics ( ＲMP ) ; ( 3) 化学类的
Journal of the American Chemical Society ( JACS ) 与
Angewandte Chemie—International Edition ( ACIE ) ;
( 4) 生物类的 Cell 和 Immunity ( Iy ) ; ( 5 ) 医学类的
The New England Journal of Medicine ( NEJM) 和 The
Lancet; ( 6) 天文学类的 Astrophysical Journal( APJ) 和
地学 类 的 Nature Geoscience ( NG ) ; ( 7 ) 材 料 类 的
Advanced Materials( AM) ; ( 8) 纳米类的 Nano Letters
( NL) ; ( 9 ) 能 源 环 境 类 的 Energy ＆ Environmental
Science( EES ) ; ( 10 ) 农 林 科 学 类 的 Soil Biology ＆
Biochemistry( SBB) ; ( 11) 管理科学类的 Academy of
Management Journal ( AMJ ) ; ( 12 ) 综 合 类 的
Proceedings of the National Academy of Sciences of the
United States of America( PNAS) 。这 18 种期刊均是
各个学科领域的顶级期刊，在所属学科具有较高的
学术影响力。这些期刊的影响因子虽然也出现变
化，但总体表现稳定，这与 Nature、Science 的情形类
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似。限于篇幅，本研究仅给出了 2008—2017 年它们
在 Web of Science 数据库中的部分引用数据。
表 3 所示为 18 种代表性期刊在近 10 年来的
ＲHT值。由表 3 可知，期刊的 ＲHT平均值显示出一定
的规律性。对于载文量少的期刊如 AnM、AcM 和
ＲMP，它 们 的 ＲHT 平 均 值 较 高，分 别 为 6． 86%、
15．56%、12．05%; 而对于载文量较大的期刊如 PＲL、
JACS、ACIE、APJ 和 PNAS ( 每 年 载 文 量 通 常 都 在
2000 篇以上) ，它们的 ＲHT平均值就非常小，通常都
在 0．8%以下。这表明 ＲHT不仅与学科有关，还与期
刊的载文量有关。载文量越大的期刊，ＲHT 值越小。
如果对所有期刊在同一年度的 ＲHT 值求平均值，就
可以发现它们的平均值变化较小，基本维持在 0．03
左右，偏差不超过 0．01。
表 3 2008—2017 年度不同学科期刊刊载文献的 ＲHT指标
期刊名称 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 期刊均值
AnM 0．1118 0．0526 0．0501 0．0623 0．0736 0．0738 0．0553 0．0750 0．0767 0．0552 0．0686
AcM 0．1961 0．1509 0．1351 0．1494 0．1647 0．1771 0．1098 0．1322 0．1739 0．1667 0．1556
PＲL 0．0031 0．0064 0．0060 0．0015 0．0052 0．0063 0．0047 0．0079 0．0070 0．0215 0．0070
ＲMP 0．0580 0．1035 0．1969 0．2143 0．1316 0．1595 0．0530 0．0854 0．1362 0．0667 0．1205
JACS 0．0031 0．0141 0．0127 0．0025 0．0031 0．0031 0．0032 0．0049 0．0048 0．0041 0．0056
ACIE 0．0060 0．0076 0．0091 0．0077 0．0053 0．0041 0．0049 0．0058 0．0038 0．0042 0．0059
Cell 0．0020 0．0285 0．0204 0．0283 0．1036 0．0971 0．0182 0．0146 0．0157 0．0109 0．0339
Iy 0．0484 0．0221 0．0357 0．0299 0．0310 0．0341 0．0163 0．0254 0．0443 0．0164 0．0304
NEJM 0．0128 0．0120 0．0128 0．0116 0．0146 0．0159 0．0154 0．0122 0．0132 0．0167 0．0137
The Lancet 0．0095 0．0099 0．0120 0．0086 0．0115 0．0136 0．0305 0．0208 0．0307 0．0258 0．0173
APJ 0．0050 0．0046 0．0066 0．0060 0．0064 0．0048 0．0047 0．0048 0．0033 0．0074 0．0054
NG N /A 0．0490 0．0341 0．0374 0．0285 0．0161 0．0152 0．0246 0．0255 0．0160 0．0274
AM 0．0105 0．0083 0．0142 0．0200 0．0196 0．0098 0．0104 0．0073 0．0074 0．0081 0．0116
NL 0．0083 0．0080 0．0125 0．0168 0．0085 0．0059 0．0071 0．0118 0．0084 0．0147 0．0102
EES N /A 0．0920 0．0504 0．0230 0．0145 0．0112 0．0108 0．0135 0．0157 0．0250 0．0285
SBB 0．0138 0．0103 0．0140 0．0174 0．0178 0．0369 0．0193 0．0215 0．0128 0．0240 0．0188
AMJ 0．0572 0．1194 0．0346 0．0390 0．0532 0．0434 0．0443 0．0472 0．0430 0．0337 0．0515
PNAS 0．0034 0．0021 0．0030 0．0036 0．0021 0．0024 0．0040 0．0040 0．0035 0．0061 0．0034
年度均值 0．0343 0．0390 0．0367 0．0377 0．0386 0．0397 0．0237 0．0288 0．0348 0．0291 0．0342
注: N /A 表示无此项数据，下表同。
表 4 所示为 18 种期刊的 ＲEM 值。显然，除了
AnM、AcM 和 ＲMP 外，其余 15 种期刊的 ＲEM值基本
上都在 95%以上，非常接近 1，这表明在这些期刊
中，单篇文献的最大被引频次对影响因子的作用很
小; 对于 AnM、AcM 和 ＲMP 这 3 种期刊，由于受到
载文量偏少这一因素的影响，去除最大被引频次的
文献之后，它们的影响因子都明显降低，尽管如此，
它们的 ＲEM值基本还是保持在 80%以上。这表明最
大被引频次文献对期刊影响因子的作用仍然有限。
从这 18 种期刊近 10 年的 ＲEM 平均值就不难发现，
它们的平均值因期刊所属学科和载文量的不同而有
所差别。与 ＲHT值相似的是: 载文量小的期刊，它们
的 ＲEM均值通常较小，如 AcM 和 ＲMP 的 ＲEM均值分
别为87．85%、89． 04%; 而载文量大的期刊如 PＲL、
JACS、ACIE、PNAS 等，它们的 ＲEM均值较大，通常都
在 99%以上。如果统计不同学科在同年度的平均
值则可以看到: 这 18 种期刊的 ＲEM 均值比较稳定，
近 10 年都在 96%以上。由此可见，最大被引频次文
献对这 些 期 刊 影 响 因 子 的 影 响 非 常 微 弱，这 与
Nature 与 Science 的情形类似。
从上述分析可以看到: 单篇文献对 ＲHT和 ＲEM值
影响最大的均是载文量偏少的数学类期刊 AnM 和
AcM，以及物理类的综述性期刊 ＲMP。这是因为这
3 种期刊的载文量在 18 种期刊中是最少的，因此单
篇文献的影响作用就比较突出［15］; 而对于年载文量
在几百篇甚至上千篇的期刊来说，即使是被引频次
最大的文献，对 ＲHT与 ＲEM的影响都比较小，因而对
影响因子的作用也是非常有限的。
表 5 所示为 18 种期刊的 ＲHM值。显然，除 2013
年的 Cell 和 2017 年的 PＲL 超过 100 之外，绝大部
分期刊的 ＲHM值都处在 40 以下，由此可见: 18 种期
刊的引用数据特征与 Nature、Science 基本类似; 从这
些期刊的 ＲHM平均值来看，虽然它们也因期刊所属
学科和载文量的不同而有所变化，但均值大都在 40
以下; 如果从不同学科的 ＲHM年均值来看，它们通常
都在 20 以下，与 Nature、Science 的平均值相近。
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表 4 2008—2017 年度不同学科期刊刊载文献的 ＲEM指标
期刊名称 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 期刊均值
AnM 0．8978 0．9575 0．9582 0．9433 0．9314 0．9322 0．9524 0．9348 0．9331 0．9565 0．9397
AcM 0．8441 0．8915 0．9061 0．8876 0．8662 0．8513 0．9190 0．8958 0．8556 0．8681 0．8785
PＲL 0．9970 0．9937 0．9941 0．9986 0．9950 0．9939 0．9954 0．9922 0．9932 0．9787 0．9932
ＲMP 0．9568 0．9097 0．8130 0．7923 0．8761 0．8506 0．9577 0．9264 0．8760 0．9453 0．8904
JACS 0．9971 0．9861 0．9874 0．9977 0．9971 0．9971 0．9970 0．9953 0．9954 0．9961 0．9946
ACIE 0．9943 0．9927 0．9912 0．9926 0．9950 0．9962 0．9953 0．9944 0．9964 0．9960 0．9944
Cell 0．9814 0．9729 0．9810 0．9731 0．8978 0．9037 0．9830 0．9865 0．9854 0．9903 0．9655
Iy 0．9551 0．9813 0．9675 0．9735 0．9724 0．9690 0．9865 0．9776 0．9587 0．9863 0．9728
NEJM 0．9888 0．9895 0．9887 0．9898 0．9869 0．9855 0．9860 0．9892 0．9883 0．9848 0．9878
The Lancet 0．9919 0．9917 0．9899 0．9933 0．9904 0．9881 0．9711 0．9810 0．9709 0．9757 0．9844
APJ 0．9952 0．9956 0．9936 0．9942 0．9938 0．9954 0．9955 0．9953 0．9969 0．9928 0．9948
NG N /A 0．9583 0．9695 0．9661 0．9750 0．9873 0．9879 0．9785 0．9777 0．9872 0．9764
AM 0．9902 0．9923 0．9865 0．9807 0．9810 0．9908 0．9902 0．9933 0．9931 0．9924 0．9891
NL 0．9925 0．9927 0．9882 0．9838 0．9920 0．9946 0．9934 0．9887 0．9920 0．9857 0．9904
EES N /A 0．9248 0．9549 0．9801 0．9868 0．9897 0．9904 0．9879 0．9858 0．9763 0．9752
SBB 0．9875 0．9911 0．9875 0．9842 0．9839 0．9649 0．9823 0．9798 0．9886 0．9775 0．9827
AMJ 0．9504 0．8880 0．9741 0．9691 0．9549 0．9651 0．9629 0．9594 0．9637 0．9724 0．9560
PNAS 0．9967 0．9980 0．9972 0．9965 0．9980 0．9978 0．9961 0．9960 0．9966 0．9941 0．9967
年度均值 0．9698 0．9671 0．9683 0．9665 0．9652 0．9641 0．9801 0．9751 0．9693 0．9753 0．9701
表 5 2008—2017 年度不同学科期刊刊载文献的 ＲHM指标
期刊名称 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 期刊均值
AnM 10．506 5．000 5．765 10．408 13．690 11．582 6．802 7．125 7．290 4．523 8．269
AcM 4．118 3．170 2．973 3．586 4．612 5．313 3．512 4．231 5．043 4．167 4．073
PＲL 22．822 47．899 43．932 9．865 32．701 44．026 34．494 50．390 37．269 104．260 42．766
ＲMP 3．766 7．141 16．148 25．506 14．874 13．554 4．765 6．742 9．803 5．268 10．757
JACS 19．221 87．316 83．547 16．031 19．518 19．414 18．772 26．954 24．018 19．758 33．455
ACIE 19．386 26．145 31．133 25．319 19．324 17．194 22．567 27．472 19．210 22．441 23．019
Cell 14．251 20．002 14．331 19．225 68．171 115．000 15．380 12．698 13．707 9．689 30．245
Iy 13．212 6．345 10．681 8．698 8．926 10．658 5．651 8．395 14．315 6．036 9．292
NEJM 8．214 8．123 8．791 8．085 10．098 11．277 10．889 8．550 9．154 11．205 9．439
The Lancet 6．269 6．320 6．718 4．714 6．265 8．010 17．972 11．366 17．828 16．668 10．213
APJ 27．862 22．494 32．352 31．745 31．954 26．766 27．757 27．419 18．988 44．309 29．165
NG N /A 6．375 9．133 10．177 8．008 4．736 4．843 7．785 7．733 4．916 7．078
AM 13．722 12．580 20．459 28．821 30．710 16．255 18．021 13．356 14．546 17．320 18．579
NL 10．314 11．980 20．191 27．833 15．441 11．970 14．671 24．720 19．931 35．629 19．268
EES N /A 5．061 9．166 7．462 10．838 11．471 9．144 9．920 10．641 16．195 9．989
SBB 9．962 7．131 9．524 10．807 10．543 20．192 12．414 16．526 8．975 15．354 12．143
AMJ 7．203 14．323 3．879 4．675 6．227 4．907 5．936 6．885 6．194 5．397 6．563
PNAS 23．163 14．985 21．706 27．195 15．522 17．583 30．796 30．109 24．002 39．468 24．453
年度均值 13．374 17．355 19．468 15．564 18．190 20．550 14．688 16．702 14．925 21．256 17．207
由上述分析可知，尽管所属学科与期刊载文量
有所不同，但在这些期刊中，单篇文献对期刊影响因
子的贡献都非常有限，这也意味着它们的影响因子
是稳定的，不因某篇文献被引频次的多少而明显变
化。值得注意的是，虽然 ＲHT与 ＲEM受期刊载文量的
影响较大，但 ＲHM 基本不受期刊载文量的影响，因
此，这 3 项指标的有机结合可为分析单篇文献对期
刊影响因子的作用提供参照。
2．3 ACSA 与 CPC
ACSA 创刊于 1948 年，主要刊载晶体学方面的
理论 与 应 用 研 究 成 果。表 6 所 示 为 该 刊 2005—
2014 年的文献计量学指标。由表 6 可知，该刊的影
响因子在 2008 年以前一直徘徊在 2．0 左右，2009 年
突然上升到 49．926，2010 年更是达到惊人的54．333，
2011 年之后便跌回到 2．0 左右。伴随着影响因子的
剧烈变化，它在中科院分区中的位置也发生了剧烈
变化: 2009 年 之 前，该 刊 一 直 在 三 区; 2010 年 至
2012 年，则被划分为一区的 Top 期刊; 2013 年又被
划分回三区。这种影响因子的剧烈变化为期刊的学
术评价带来了诸多困扰。
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ACSA 的影响因子为何出现剧烈波动? 由表 6
可知，ACSA 在 2007 年至 2008 年期间共刊载文献
106 篇，这 些 文 献 在 2009 年 总 被 引 频 次 为 6070
次，其中单篇最大被引频次达 5900 次，占当年总
被引频次 ( 即 ＲHT ) 的 97．2%。这意味着其他 105
篇文献的被引频次贡献仅占 2．8%。该刊在 2008
年至 2009 年共刊载文献 105 篇，这些文献在 2010
年的总被引频次为 7259 次，其中单篇文献的最大
被引频次为 7034 次，ＲHT达 96．9%。而其他 104 篇
文献的被引频次对总被引频次的贡献仅为 3．1%。
进一步查询 Web of Science 数据库，发现这两年最
大被引频次的文献均为 2008 年刊载的题名为“A
short history of SHELX”的 文 献，该 文 对 ACSA 在
2009 年和 2010 年影响因子的贡献度高达约 97%，
显然，该期刊影响因子在这两年的急剧抬升是由
该文献的热引所造成的，一旦此文超出影响因子
计算的统计年限，影响因子就会急剧下落，该刊影
响 因 子 在 2011 年 的 急 剧 回 落 证 实 了 这 一 结 论。
因此，正是这篇高被引的文献引起了 ACSA 影响因
子的剧烈波动。
表 6 ACSA 刊载文献的各项计量学指标
年度 ＲIF PT /篇 CT /次 CH /次 CM CE ＲHT ＲEM ＲHM
2005 1．791 136 203 13 1．493 1．407 0．0640 0．9424 8．707
2006 1．676 129 178 11 1．380 1．305 0．0618 0．9457 7．971
2007 2．385 96 169 18 1．760 1．589 0．1065 0．9028 10．227
2008 2．051 87 151 16 1．736 1．570 0．1060 0．9044 9．217
2009 49．926 106 6070 5900 57．264 1．619 0．9720 0．0283 103．030
2010 54．333 105 7259 7034 69．133 2．163 0．9690 0．0313 101．750
2011 2．076 105 97 6 0．924 0．875 0．0619 0．9470 6．494
2012 2．224 123 234 15 1．902 1．795 0．0641 0．9437 7．886
2013 2．069 121 233 17 1．926 1．800 0．0730 0．9346 8．827
2014 2．325 104 220 12 2．115 2．019 0．0545 0．9546 5．674
根据第 2 节的定义，CE值反映了去除最大被引
频次文献后的期刊影响因子。由表 6 可知，尽管 ＲIF
和 CM值波动非常大，但相比之下，CE 的波动幅度很
小。从 ＲEM的值来看，在 2009 年和 2010 年分别为
0．0283、0．0313，远小于 1，这表明最大被引频次文献
的存在明显提升了期刊的影响因子。除去这两年之
外的其余 8 年，ＲEM值均在 0．9 以上，接近于 1。这表
明其他年度单篇文献对期刊影响因子的影响并不显
著。通过与 2．1 和 2．2 节中 20 种期刊的相应参考值
对比可以发现，除了 2009 年和 2010 年，ACSA 其他
年度影响因子的变化基本正常。进一步分析其 ＲHM
值，也发现了类似的现象。从表 6 可以看到，2009
年和 2010 年的 ＲHM分别达 103．030、101．750，明显超
过了正常阈值 40，再次说明了被高度热引的单篇文
献对影响因子具有较大的提升作用。除去这两年，
ACSA 在其他 8 年的 ＲHM值基本处于 10 以下，这与
Nature、Science 以及其他顶级期刊的对应值接近，表
明其他年度影响因子的变动是正常的。
CPC 创刊于 2008 年，主要刊载高能物理、核物
理相关的论文。表 7 所示为 CPC 2009—2017 年的
各项计量学指标的变化情况，可见，CPC 的影响因
子一路上升，在 2016 年达到最大值 5．146，2017 年
则下落至 3．298，CM值与 JCＲ 公布的影响因子 ＲIF值
比较接近。CPC 在 2016 年的影响因子已明显超过
同领域的国际著名期刊 Physical Ｒeview C( 3．820) 和
Physics Letters B( 4．807) ，然而 CPC 的学术影响力实
际上远不及这两种权威期刊，那么，它的影响因子为
何近年来突然上升，甚至超过后两种期刊呢?
表 7 CPC 刊载文献的各项计量学指标
年度 ＲIF PT /篇 CT /次 CH /次 CM CE ＲHT ＲEM ＲHM
2009 0．251 386 100 5 0．259 0．247 0．0500 0．9537 19．305
2010 0．266 763 183 5 0．240 0．234 0．0273 0．9708 20．833
2011 0．272 745 213 8 0．286 0．276 0．0376 0．9650 27．972
2012 0．338 589 189 8 0．321 0．308 0．0423 0．9595 24．922
2013 0．819 419 351 91 0．838 0．622 0．2590 0．7422 108．592
2014 1．313 436 541 157 1．241 0．883 0．2900 0．7115 126．511
2015 3．761 466 1702 1436 3．652 0．572 0．8440 0．1566 393．209
2016 5．146 465 2372 2151 5．101 0．476 0．9070 0．0933 421．682
2017 3．298 478 1415 1104 2．960 0．652 0．7802 0．2203 372．973
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由表 7 可知: CPC 在 2013 年至 2014 年共刊载
的 466 篇文献在 2015 年的总被引频次为 1702 次，
其中单篇最大被引频次为 1436 次，占 2015 年总被
引频次( 即 ＲHT ) 的 84．4%，意味着其余 465 篇文献
的被引频次对总被引频次的贡献仅为 15．6%。该刊
在 2014 年至 2015 年共刊载的 465 篇文献在 2016
年总被引频次为 2372 次，其中单篇最大被引频次为
2151 次，2016 年 ＲHT值达到 90．7%，而其他 464 篇文
献的被引频次占总被引频次的比例不足 10%。该
刊在 2015 年至 2016 年共刊载的 478 篇文献在 2017
年总被引频次为 1415 次，其中单篇最大被引频次为
1104 次，2017 年的 ＲHT值也达到了 78．02%，而其余
477 篇文献的对总被引频次的贡献不足 22%。由此
可见，CPC 近 3 年影响因子的大涨与其刊载的最大被
引频次文献密切相关，最大被引文献对影响因子的贡
献度 ＲHT均在 78%以上，远超该刊在其他年度的数
值。进一步查询 Web of Science 数据库发现，2015 年
和 2016 年被引频次最高的文献是 2014 年发表的
“Ｒeview of particle physics particle data group”，而
2017 年被引频次最高的文献是 2016 年发表的同名文
献，这两篇文献均为两年一次的综述性文献。不难预
测，由于 2016 年这篇综述性文献的贡献，该刊在 2018
年的影响因子仍将保持在 3 以上。
分析 ＲIF和 CM、ＲIF和 CM 值，尽管两者近 3 年的
值均在 3 以上，但 CE值一直徘徊在 0．56 左右，表明
该刊在扣除最大被引频次文献后，其余文献的平均
被引用值并无明显提升，相比 2014 年甚至还出现下
降。从 ＲEM 值来看，2015—2017 年的 ＲEM 值分别为
0．1566、0．0933、0．2203，均明显小于 1，表明最大被引
频次文献在很大程度上提高了期刊的影响因子; 而
在 2009—2012 年，这一值均大于 0．95，非常接近于
1，表明这 4 年的单篇文献对影响因子的作用并不显
著，期刊影响因子表现正常。
2015—2017 年 CPC 的 ＲHM值均在 300 以上，远
超正常期刊的阈值 40。由 2．1 和 2．2 节的分析可
知，ＲHM 的正常值在 40 以下。因此可以推断，CPC
在 2009—2012 年的 ＲHM值都处于正常范围内，影响
因子的变化属于正常的波动; 而它近 3 年的影响因
子明显地过度依赖于最大被引频次文献，已不再真
实地反映该刊的总体论文水平和学术影响力。
2．4 三种特征量的对比
根据以上的讨论可以看到，ＲHT、ＲEM和 ＲHT对于
不同的期刊展现出类似的分布规律。为了进一步显
示它们的规律性，图 1 给出了以上期刊的 3 种特征
值的分布情况。虚框 1 内是 2．1 和 2．2 节中 20 种期
刊的 ＲHT与 ＲEM取值分布范围，而虚框 2 内是这些期
刊的 ＲHT与 ＲHM取值分布范围。可将虚框 1 和 2 内
的数据点看作正常值的分布范围，而远离该范围的
数据点，则可认为是异常的数据点。因此，可以大体
估算出 ＲHT的正常值范围为 0 ～ 0．2，ＲEM的正常值范
围为 0．8～1，而 ＲHM的正常值范围为 0～100。
由图 1 可知，ASCA 在 2009 年和 2010 年，以及
CPC 在 2015—2017 年的 ＲHT、ＲEM和 ＲHT值均远离期
刊的正常分布范围，结合 2．3 节的分析可知，图 1 中
这些异常分布的数据点意味着期刊的影响因子已偏
离了正常的波动范围，应属于异常变化。不难发现，
CPC 在 2013 年和 2014 年的 ＲHT、ＲEM 和 ＲHT 值处在
虚线框附近，可以认为它的影响因子处于由正常到
异常变动的过渡区域。
图 1 期刊的 ＲHT、ＲEM和 ＲHM三者之间的关系分布
3 结语
近年来，有关期刊影响因子的研究越来越多，如
何科学看待和评价期刊的影响因子已成为期刊研究
者关注的热门课题。本研究针对期刊影响因子波动
这一现象，利用 Web of Science 数据库对 22 种代表
性 SCI 收录期刊进行文献计量学研究; 通过对期刊
的总被引频次、单篇文献的最大被引频次、文献平均
被引频次等引用指标的系统分析，探讨了期刊影响
因子波动的文献计量学特征。本研究发现，基于文
献计量学指标的 ＲHT、ＲEM和 ＲHM这 3 项比值，可以有
效地研判期刊的影响因子波动是否正常，因此，期刊
研究者可利用这 3 种量化指标来综合评价期刊的影
响因子。本研究仅对 22 种代表性期刊 10 年内的数
据进行了分析，涉及的引用数据样本有限，是否大范
围适用亟待进一步研究。
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Bibliometric study on the intrinsic relationship between the highly
cited paper and the fluctuation of journal impact factor
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Abstract: ［Purposes］The exploration of intrinsic relationship between the highly cited paper and the fluctuation of journal impact
factor is of significance for the development of theory and practice of journal's evaluation．［Methods］Based on the database of Web
of Science，we took 20 international top journals ( such as Nature and Science ) and 2 journals ( Acta Crystallographica Section A
and Chinese Physics C) as examples to analyze the changes of bibliometric indices including the total number of papers，the total
citations，the maximum number of citations，and the average number of citations． ［Findings］ ＲHT which is the ratio of the
maximum number of citations to the total citations，ＲHM which is the ratio of the maximum number of citations to the average
number of citations，and ＲEM which is the ratio of the average number of citations to the corresponding value with the maximum
number of citations removed all exhibit different characteristics and rules for the normal and abnormal fluctuations of impact factors．
［Conclusions］ＲHT ，ＲEM ，and ＲHM can be used to effectively discriminate whether the fluctuation of impact factor is normal or not，
hence providing a reference for the calculation of journal impact factor and the reasonable construction of journal evaluation system．
Keywords: Single paper; Impact factor; Journal evaluation; Bibliometrics
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